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夏 期 に お け る大 型 ブ ドウ温 室 の
微 気 象 観 測 例
木 村 和 義 ･高 須 謙 一
近11唖Jtの農作物の叔増は,rlJ然の慈恵性,季節性からある和則 捌 し,入れ的に制御
された塀境において行なわれる傾向が斬紫である.これに伴い多塩の環境要素の制御や制
御施設の大型化 装倍化が進められるようになった.岡山大学付属農場においても,マス
カットブドウの大型温室を中心とした果樹園楽節化システム漁場が建設されている.こ
のような大型装促化された弧室内瑚境の繁簡及び温室にとりつけられた換気扇の効果に
ついては.投票気象学や良策工学的な面から観測が行なわれ.理論的考',*が なされてい
る(l･2･3･J･5)
木酢掛こおいては,ブドウ樹の位も生育の'盛んな夏期において,大型温室内の温度分布
の把握と温聴管理のための資料を待るため,枯葉のある部分 (棚面)での温度,湿度を中
心に地温の観測例も含めて報告し検討を加えた.又当該鮎重は天窓下に有圧換気扇および
ラインフロー型換5u7J'がそれぞれ 16個ずつ設旺されているが, これら換気臼rF励時の粗
面気温,湿度について測定を行ない,換気ぶ作動による陣温効果についても検討し-r=.
本研究は文部省範合研究 ｢大型弧室における環境とその調節に関する研究｣の-揃として行なわれ
たものである.本紙洲を行なうに当り,槌hの有益な御助言,御援助を賜った岡山大学段半都島村和
夫教授,逸見浩昭氏,中野幹夫氏及び付属出場撤A各位に厚くお礼申し上げる,また観測および資料
の光熱こ尽力されたltu武松夫,木元栄子,平井尚子の各氏に深謝する,
観 測 方 法
本報告において観測の対象とされた大塾袈虻化温室は岡山市津島岡山大学良学部付属L'隻
場内にあり,温室の形丈酎ま第 1回の如く,面前492m之(20.5mx24m),南北棟で昆恨
勾配4/10,中央電6m,勝取',.';2.5m,天窓幅1.2m (脚口部面損57.6m2), 桟窓の幅
2.2m,2段別 (開口部面右●flO5.6m2) で ブ ドウ棚のF.'古きは1.9mの水十であった.演
制換気装匠として有托換気扇及びライ'/フF,-型換句題を併用し,天窓下に設舵され,換
気回数 110回/hrになるように設計してある.
ブドウ刷 (マスカット･オブ･7L/キサ-/ドリア)は1972叶に定植された もので,観
測を行なったときの糊而繁茂率は1973年約 15%,1974年約50%,1976咋ほぼ 100%で
あった. これら各年の鎚期の徴気象の対顔を知るため,1973年8月,大型温室と野外ブ
ドウ畑 (100nlXIOOm)について気配,地温の比較を行ない,1974年と1976年の8月に
おいては,ブトウ捌棚面付近を小心に36個の熱'^正対を設『=ノ.温彬度,地隈を自記記録
州5
した.更に昼間1時間おきに
20分ずつ換気用を作動させ,
強制換気による気配,湿度の
変化につい-(_'観測を行なった
又外気温と比較 ㌻るため,温
室外南側Jの4mのとこ.∫)の高
さ150cmの′く(温を測定した
これら繊洲胤 某のうち比較的
天気の良い日を選び報告する
H,iilJ-された観測日a_)的向は南
鞘l又は頂楓で,帆通も0-2m
であった.叉観測期間中の温
室,D南北の ドアー (4m幅),
東西の側窓,-R窓は尾夜とも
開かれていた.
観 測 結 果
1.1973年 (棚面繁茂率約 15
%)の聯測
観測を行なった大型温室と
ブドウ畑は隣接しており,フ
ドゥ樹の生育状態はほぼ同じ
であった.観測 は1973年8
月中下旬毎日行なわれたが,
各日とも同じような傾向であ
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第 1回 大型紫際(ヒftL-,F室 (岡山大学典学部付属Bu.似)
の平面図及び側面国 C印はI･1.di窒内観洲点
り,8月15日及び23日の観
測結果について述べる,これらの日は配車の南北 ドア-,天窓,側窓は全開され,換気扇
は温室内気甑が30oC以上になったときに作動した.観測点はブドウ畑,大型温室ともそ
の中央付近におき,熱電対により高さ300,150.10cmの気臥 深さ5cmの地混を測定
した.
(a) 気温地温の日変化
大型温室,ブドウ畑の高さ150cmの気温及び深さ5cmの地温のEj変化が第2卜祁-1示
してある,昼間大型温室の気温は外気温 (ブトウ畑)と比頼して約2oC高い.しかし換
気扇の作動していない午前7時から10時ごろまでは4-5oC高温であった,夜間におい
ても温室(/)方が1-2oC高かった.地温 (深さ5cm)はブドウ畑の方が 昼皿BJL室より高
く,14時には約 5oC高温である.最高地温発現時刻はブ ドウ畑で14時頃,大型阻塞で16
時頃であった,逆に夜には大型温室の方が約3oC砧温であり, これは温室においては野
外のブドウ畑に比梗して 日較差が 少ないことを示している.大型温室は フレーム率が25
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第2囲 大型鵜匠化温室とブドウ畑の/i氾及び地瓜LのEl変化 (1973年8月23日)
%にも及んでいるために地表面に到達する日射がかなり少なくなっていることによってお
り,又夜間においては放熱が少ないため野外ほど地配が低くならないものと考えられる.
(ち) 大型温室気温,地温と外気温との偏差
?,-3図は1973年 8月15日の外気温 (温室南側高さ150cm)と大盤温室中央部の先払
地温の偏差を示したものである.換気用の作動していない6時から10時においては外気
温と比較して非常に高温であり,偏差のもっとも大きい午前8時においては,高さ300cm
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箭3回 大型姓旺化況宝の気孔 地7JL(詩■ほ 150cmの外気TfulLからの偏差で示す.
1973年8月15日)
で9oC,150cm で80C,10cmで7.50C高温であった.10時以後換気扇が作動してい
た昼間においては2-30C高い程度であり,17時以後の換気ETHfの作動停止後に おいてほ
1-2oCI㌔い傾向があった.地温は夜間外気温と比較して7-80C I,塙く,9-12時まで約
4oC,13時から日没まで5-7oC稲い傾向があった.
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2.1974年 (棚面繁茂率約50%)
の朝測
1974年 に おいては ブ ドウ鰍 よ
自然換気状態で此増されていた.
8月において大型装位化温室内の
ブ ドウ樹は 繁茂率約 50% で,温
室中央部城のブ ドウ技糞の生育は
窓ぎわの樹に比べ悪かった.自然
換気時と僻制換気時の印面 (高さ
190cm)の気温,湿度の水 ､f,一分
布について調べた.
(a) 自然換気状態における棚
面気温水平分布
1974年8月1日の ブ トウ棚 面
の気温の水平分布を検‖寸すると.
1-5時に おいては 外気温と比べ
て温室中央部 でも loC位 しか高
くないが,日出とともに急激に室
内の気温は と拝し始め7時頃には
すでに 4-5oC高かった.叉午前
中には温室中央東側がもっとも高
い/i温を示 し,午後は中央部西側
が高い怯向があった.この温室に
おける最満気軌 よ外気温が 34oC
のとき38-39oCに通した.18時
頃日没とともに垂内気配は急激に
低下し.夜間は外気阻に比べて約
1OcLか高 くない.一般に昼間,
中央部で4-5oC.窓ぎわで2-3oC
外気温よりも高い陳向が み られ
た,即ち窓ぎわと中央部では2-
3oCの逮いが みられる. 観測例
と して 1,5,9,ll.13,15,17,21時
の棚面気温の水平分布が第 4図に
示されている.なお棚面付近の温
度の垂直分布については図/J-(され
ていないが,繁茂が少ないため棚
面上下の温度差は殆んどuJ,Dc,められ
なかった.
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別 図 奈謂 幣 郡 胃管貯 泥水- ha(6自然換
国中の数字は先取(oC).回左上の数･Jf'･ほ時刻を示す.
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(b)強制換気状態における棚面気温,湿度
(1)温室中央部の気温,湿度
当該大温室は夏期高温になるのを防く七め邪 気
制換気を行ない,外気温より2oC上昇を 目標 36
に設計されていたが,大型温室棚面の気配 湿 温
度に対する換気瑚作動の効果を知るため,1974 ℃54
年8月2EIの温室中央部の束西列に6測定点を
設mL,自然換気時 (12時40分)及び換気fJ.i 32
作動時 (始動12時50分,13時測定)の気温,
湿度を測定したのが第5図に示されている.こ
の際自然換気時と換気瓦!作動時 とは20分のず
れがあるが,外気温および外気湿度には殆んど
差がなかった.自然換気時と比較して,都制換
気時の棚面気温は約 3oC低くなり,湿度は約
5%上昇した.測定点の違いによる温度.湿度
分布カーブの傾向は換気通作動時及び自然換気
時とでほとんど変りなかった.
(2) 棚面気温水平分布に対する換気扇作動
の影響
1974年8月1日の11,12,13,14時 の 自然換
冗.状態と強制換気状態の棚面気温水平分布を図
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第5図 大型炎匠化温篭の棚面気温.
湿度に対する換気周作動の
形恐 (1974年8月2日)
- 自然換免状態 一一一-1弧脚J換Jj(L状態
示したのが第6図である.第6図左側は自然換気状態で10:50-ll:00,ll:50-12:00,
12:50-13:00,13:50-14:00の各時刻の10分間柵面気温の平均値を図示し,上記時刻の
01分から20分まで換気鞘を作動し,気温の安定した 各時刻の 10分から20分までの10
分間の平均棚面気温分布を第6lXl右側に園'示してある.
自然換気状態において,外気温と中央部衡阻域とを比較した場合,11時4.OoC,12時
5.6oC,13時4.6oC.14時3.7oC高温であったが,換気扇を作動すると,各々1.60C,
i.7oC.1.5oC.0.8Oc高い程度であった.即 ち換気扇作動時には 自然換玩状態よりも
3-4oC棚面気温を低くし,又温室内患ぎわと中央部との気温の差を少なくし,かなり均
一化された温度分布を得ることが出来る.
3,1976年 (棚面繁茂率 100%)の観測
1976年8月においては,大型温室内のブドウ樹は棚卸こほぼ完全に繁茂し,棚 (捜査)
の厚さ約20cm であった. そのため1973年,1974年に棚面として測定した部位 (高さ
190cm)は1976年には棚底面になっていた. 自然換気状態と強制換気状憶における温室
の射臥 湿風 地温の垂直分布及び棚底面の気温の水平分布について調べた.
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強制換気状態
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第6図 表警緒 イ用架 照 苧粁 肘 る換矧 F
問中の数字は気侭(oC),園左上の数字は時刻を示す.
ユlo
(a) 自然換気状態における徴
測
(I)温室中央部の気温,地温
の日変化
1976年8月12日における温室巾
rJl部の槻上面付近 (it:.';さ210cm),
棚比IiI付近 (190cm)及び氾'宝.内
地ar"lL(深さ20cm),温gf'.外 の気
温 (高 さ150cm).地 温 (探さ
20cm)のEl変化にrJいて 第7図
に示してAJ,る.
高さ190cm (棚底面)の気 温
は外気温と比降して 日中20C前
後高い†軌aJがあるが,1974年の同
じ高さにおいてほ4-5Oc外気温
より高かったので,繁茂した状態
では2-3oC降温していることに
なる.しかし棚上面付近では外気
温より日中6-8oC高温になり,
棚上面が一つの受熱活動面になっ
ていることを示している.棚上所
において12,13時の気温が多少低
くなっているが,これは温室･F7央
部南北棟にそった天窓部内 Fに大
型の換気戊が設置してあるため測
定部付近が陰になり,直接日射が
さし込まない膨卵が出ているので
はないかと考えられる.夜間にふ
いては棚上面,棚収面とも外兄鼠
とほとんど等しいか 文はlOc位
'1.'bL､和度 であった,混室内地鋸
(深さ20cm)は蛙夜 と も27cc
前後で,外地温よりも4-5oC低
く,父臼較差も少ない安定した状
態にある.14時Lj1枚群の もっと
も多い と思われる深さ20cmの
地温は 棚上面 付近の先取と比較
すると約 12oCも低い ことにな
る.
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第7図 大型波附 ヒ温室の棚両紙甑及び地温の日変化 (1976年8月12日)
気温測定商:棚上面 (高さ210cm),棚正面 (満さ190cm).外気温 (高さ150cm)
地温は温室内.温室外とも深さ20cm
(2) 温室内気温,地温と外気温との偏差
8月 12日の外気温と大型温室内各高さ,深さの温度がどの程度佃差があるかを示した
のが第 8凶である.夜間においてほ各市さにおいて外気温よりも少々高いか又は等しい憤
向があった.昼間棚上両においては外気温より6-8oCも高温であるが,棚底面 及び 高
さ150cmでは約 2oCIE古い殻度であった.叉高さ10cmにおいては外気温 よ りもむし
ろlOC前後低い傾向が あった.温室内地温は夜間に おいて深さ5cm.20cm とも外気
温よりも2-3oC高いが,昼間は深さ5cmで3-4oC.深さ20cmで4-6oCも低かっ
た.
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第8図 大型姫旺化温室の気温及び地温 (拓き150cmの外気温からの偏差で示す
1976年8月12日)
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(3) 気温,地温,湿度の垂直分布
8月12日の大型温室中央部の高さ300,230,210(棚上面),200(棚中央),190(棚底
面),150,40.10cmの気温,湿度及び深さ1.5,20cm の地温についてその垂直分布を
示したのが第9区1である.
1,5,21時において棚の上下とも温度差がなく,重荷に立った分布組で,棚面の彩粥
はほとんどみら
れなかったが, 300
日中はTjfより
徐々にP,武鑑がl'.A.J'
くなり,棚上面
付近で極端に気
温が上jr7-し,蘇
著な短大がみら
れた.棚上面付
近は棚底 面 と
比較して,8時
において3oC,
11時5.7oC,14
時4.OoC.17時
1.6oC高温であ
った .
地温は棚両の
枝兼の繁茂によ
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第9回 大型菟位化温室の気R.地温.湿度の垂rG分布 (1976年8月12日)
図の垂直分布線上部の数字は時刻を示す.
り,日射が地表面に直接さし込まないため,日中それ程上見せず,深さ1cm の殻高地温
は31.OoC.5cmで 29.40C,20cmで27.80Cであった.棚上面の日較差は 16.3oCも
あるにもかかわらず,地温の日較差は1cmで 5.40C,5cm で3.2oC,20cmで1.6oC
と少なく,又1973年の温室内地温 (深さ5cm)のE]較差は約 10oCもあり,棚面が繁茂
した状態では地温が非常に安定した状態にある.
湿度は日中地表面より高くなるに従って,徐々に低くなるが,棚付近でかなりの変異が
みられる.即ち棚中央付近はいつも棚上面及び下面に比べて湿度が高く,棚上面が最も低
い値を示す.例えば,14時において棚上面47%,棚rl･央62%,棚底面55%であり,棚
中央のP.度は地上南さ10cmの湿度よりも高い値を示した.これはこの部分の通風悪 く,
菓面からの蒸散による水分の拡散が少ないためであろうと考えられる.しかし夜RE.LJにおい
ては棚上,辛,下面及び棚下とも殆んど差がなくなった.
(4) 棚面の気温水平分布
大型温室の棚底面 (高さ190cm)の36(胴 T(1974年の観測時と同じ)に熱唱刈を設
匠し,棚面気温を測定し,その水平分布を検討した.観測例として8月7日の1,5,9,
ll,13,15,17,21時の棚面気温の水平分布が第 10岡に示されている.
一般に温室中央部は忽ぎわよりも昼夜を通じて,il,r櫨 であるが,日中外気温と比較して
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1-20C満配である程度である.
即ち9時1.OoC,11時 1.60C,13
時 1.1Oc,15時 1.9oC,17時0.6oC
iT.I;い.又夜間においては中央部で
も外気温とほとんど差異がない.
これは1974年の観測では昼HF]Lj外
I-AiluILよりも4-5oCも高かったの
に比べ,1976イl:は外zZL姐 との差
がかなり小さい,このように外気
脱との差が少なくなったことはプ
トウ樹の枝盛の繁茂による太陽光
の地表面への直射が殆んどなくな
ったためで,受熱面が 1974年の
場合と過って棚上面に移ったため
であると考えられる.
(b) 強制換気状態における観
測
(1)温室中央部の気温,湿度
大29･J温室棚床面の気fnrl,i施度に
対する換Ji昂作動の効果を知るた
め,8月6日の温室中央部の東西
列に6測定点を設旺し,自然換気
時 (13時50分)及び換気主副乍勅
時 (始動 13時 51分,14時測定)
の気限.湿度 を比較したのが第
11問である. この際 自然換気時
と換k扇作動時とは約 10分 の基
があるが,温室外気温及び湿度は
殆んど差がなかった.
換気扇を動かし,強制換免を行
なったとき,自然換気状態より約
lOC棚底気弧が低くなり,湿度は
2-3%程度 低下した. これらの
結果は1974年の同じ高さの測定
で気配は 約3oC低下したのに比
べ少ないが,前述の如くこの測定
商は棚底面になっており,自然換
気状態でも外気温より1.5-2oC
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第10回 大型襲旺化配室の糊面気温水平分布 (自然換
気状慣 1976年8月7日)
国中の数字は気温(oC),囲左上の数字は時刻を示す.
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位しか高くないので,換気茄を動か
してもそれ恕隙取しないものと考ら
れる.湿度に ついては1974年には
換気BaLを動かすと5%上昇したが,
繁茂した状態ではむしろ室内棚下の
湿度が外部湿度 より高いため2-3
%低下した結果になったと考えられ
る.
(2) 棚面気温水平分布に対する
換気扇作動の影響
前述の 自然換気状態 で の棚政商
の気温は外気温 と比蚊して, 昼問
1-2oC轟か ったが, 換気用を作動
したとき,どのような気温水平分布
を示すか調べられた.
1976年8月7日11,12,13,14
時の自然換気状態と換気頂作動状態
Hl1
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±
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卸 2回 大型装怒化温室の棚面先限に対する換気昂
作動の影響 (1976年8月7日)
図巾の数字は気温(oC),囲左上の数字は時刻を示す.
Lr笠'-tF'.研 究
の棚底面気温分科こついて図示したのが鰐12図である.図の左側は 自然換気状態で,
10:50-ll:00,ll:50-12:00,12:50-13:00,13:50-14:00の各 10分間の棚底面気温の
平均値を圃示し,上記定時刻の01分から20分まで換気),滋を作動し,気温の安定した各時
刻の10分から20分までの10分間の17･均棚底面気配の分布を凶の右紬こ図示してある.
自然換気状懲こおいて, 中央部の気温は11時 1.6oC,12時 1.8oC.13時 1.loC.14時
1.60C外覚温より高かったが,換気扇を作動した場合, 温室内の叔高温部でも,外気温
とrEとんど同じであった.
(3) 気温垂直分布に対する換気扇作動の影響
8月 12日において11時,14時
の自然換気時 と各時刻の10分後
に換気用を作動した場合のJA姐垂
直分布について図示したのが第
13岡である.
自然換′式状態の棚上血において
11時が39.7oC,14時が40.4oC
に連しているが,穐堀田を 作動
すると各々34.8oC.36.2oCにな
り,4-5oC降温したことになる.
又11時と14時の外気温は31.7oC
及び34.OoCであったので,換気
茄HyF動時において,棚上面気温
は外気温より3.1OC及び2.2oC
高いことに なる.さらに14時に
おける各高さの気温は糊中央で
2.10C,細底面で2.2oC.祐さ150
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第13回 大型装旺(t温室の気温垂直分科二対する
換米原作動の影野 (1976年8月12日)
- 自然換斑状膝 -一強制換気状態
垂直分布線上部の数字は時刻を示す.
cmで2.OoC,高さ40cmで0,8
oC.高さ10cmで1.5oC強制換気により陣犯した.
前述の観9tlとこれらの結果から,大型阻塞ブドウ棚気温と外気温との偏差は昼J]Dl自然換
気状態の棚上面で6-8oC.棚中央及び底面で約 2oC高温であり,強制換気状態では前者
で2-3cc詩●,･jく,後者では外気温とはは等しい状掛こなっている.
考 察
1973,1974年 (繁茂率の低い時)紘, 日射が地表面まではいり込むため,日中温室中
央部の細動 (190cmの高さ)は外誠弧と比較して4-5Oc高温である･しかし強制換/^も
を行なえば外気温よりも1.5-2.OoC高い密度であり,盛夏においても姑鶏気温をほは
35oC以下にさげることが出来ると考えられる.当該温室は1974年には換気TM'の遊転を
中止してブドウ樹は栽培されており,ブドウ樹の生育状況を調べた結別 攻 部付近は窓ぎ
ゎと比べて′巨背が想い憤向があった (島村,i,I･':山 1975).これは中央部の高温およびそれ
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がひきおこす湿鑑,土壌温度,土壌水分の変化が ブドウ樹の生育に対して悪い彫轡を与
え,又生育の不均一を生じたものと考えられる.もし生育期の春から夏にかけて換気扇を
動かして栽培されているならば,中央部付近における生育がもっと良く,温室全体均一な
生育状態が保たれたであろうと推測される.
1976年8月においてほブドウ椀の稜兼は棚面をほほ完全に 被っており,繁茂率の低い
時期と比べ歓気象特性はかなり輿なっていた.棚面が日中受熱面となるため棚上b-とT方
で徴気象の差異がみられた.即ち棚下においては日中気温も外気温と比略して自然換気状
態で20C高い程度で,強制換気時においては殆んど外気温と同じになる.叉地温も深さ
20cmで日中でも27oC前後で低く,日較差も1.6oCと少なく.非常に安定した状態で
ある.しかし枝集の茂った脚ヒ両石.L自然換気状態で非常に蘭昆 (日中40oC以上)になっ
ており,欄 (厚さ20cm)の上面と底面で温度差が5-6oCにもなる.これ.よ光合成など
の生理活動の盛んな共の展開しているところは非常な高温にさらされていることになる.
これは釆際の栽培上,かなり問題があるのではないかと考えられる.しかし強制換気を行
なうと棚上面においても外気温より2-3oC南ト､程度まで陣楓する.強制換気の設計基準
では外気温 +20Cを目標に設計されており,観測結果ほほほこれを満足している.
夜間における気温の垂直分布をみると,ほとんど垂直に立った状態で,棚の影響は殆ん
どみられない.芯地のブドウ棚の徴気象特性として,夜間棚面の放熱による僻rl#な低温の
傾向がみられることが知られている (坪井,中川 1953).本調査においては棚面付近が野
草な低い温度を示すような傾向はなかった,これも温室内におけるフドゥ棚面の徴気象の
特性の1つかもしれない.このような大型温室における徽気象の特性が実際の戊培上の諸
問題とどのような関係があるかけ今後検討する必要がある.
摘 要
大型装隈化温室の徴気象の特徴を知り.フドゥ樹の生育との的係について解明するため
1973年 (棚面繁茂率約 15%),1974年 (棚面繁茂率約50%),1976年 (棚南光茂率 100%)
の削明の大型阻零の気温,湿度,地温について徽気象観測を行ない,叉天窓下に設問され
ている換気):Flの作動の効当主についても掩討した.
1) 1973年8)]大型温室は フドゥ畑と比陵して, 自然換気畔の5-(弧は昼iH14-5uC 高
く,強制換気時で約2oC高温であった.伐帥 まブドウ畑よりも1-2oC高い傾向であっ
た.地温 (深さ5cm)は昼間ブドウ畑の方が温室内よりも約5oC高温であり,逆に夜間
は温室の方が約3oC轟甑であった.即ち温室内ではEl較差が少なかった.
2) 1974年8月自然換気状態における棚面気温の水平分布を調べた結栄,午前中には
温室中央部東側がもっとも高い温度を示し,午後には中央部西側が高い傾向があった.外
気払34oCのとき,温室中央部で38-39oCに適した.即ち外気温と比べて4-5oC高温
であった.削l換気用を作励すると棚面氾度は自然換気畔より3-4oC低くなり,外気温
よりも1-2oC高い程度であり,温室内がかなり均一化された温度分布を示した.
3) 1976年8月のブドウ樹の枝葉 (輝き20cm)が棚面を完全に被った状態において
は,1973,1974年とは異なった徴気象特性を示した. ブドウ棚 ヒ面が 日中受熱面となる
ため,棚 ヒ面付近てほ外気温より6-8oCl鋸鼠になり,棚底面では約2oC高い程度であ
116 L'l･1㌢7])rI)l二
った.即ち棚の上面と底面 とでは温度差が4-6oCであった.強制換気を行な うと棚上面
の気温は外気温より2-30C高い程度に降配し,棚底而ては外気温とほぼ同じ温度になっ
た.夜間における温室内気温の垂直分布はほぼ垂直に立った状態で棚の雇主≠掛 まほとんどみ
られなかった.
棚面が完全に繁茂 したときの地温は口中,それ程上昇せず,深さ5cmで瓜高 29.4oC.
深さ20cmで 27.8oCであ り, 日較差はそれぞれ 3.20C,1.60Cと少な く,非常に安定
した状)'Blであった.湿度は日中,棚中央がいつも棚上面及び下面に比べて高 く,棚上面が
最 も低い値を示 した.しかし夜間においては棚の上,中,下面及び棚下とも殆んど差がな
かった.
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